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Resumo

A préatica de misturar ou combinar substratos de diferentes origens é comum nos viveiros, sendo o uso de biocarvGes
um meio para melhorar a composicdo do substrato, atender as particularidades de cada planta, reduzir custos de
producéo, e ressignificar materiais que antes seriam descartados no ambiente. Nesse sentido, este trabalho objetivou
verificar a influéncia do uso de biocarvao na producdo de mudas de espécies lenhosas, de forma a elucidar doses e
composicdes de substratos que melhor se ajustam a producdo de mudas de qualidade. Por meio de uma revisdo de
literatura dos ultimos dez anos, buscou-se verificar as doses recomendadas e os efeitos do biocarvdo na composicéo
de substratos. Na literatura, verificou-se o potencial de uso do biocarvdo como componente de substrato,
principalmente por apresentar estrutura porosa e reativa, capaz de aumentar a disponibilidade de agua e outros
nutrientes para a planta e abrigar diversos microrganismos benéficos. A dose adequada de biocarvéo no substrato pode
variar de acordo com a espécie de interesse, sistema de manejo, fonte e proporc¢des de insumos. Dessa forma, conclui-
se que diferentes fontes de insumos, combinacBes e proporcdes entre eles afetam de forma variada a producédo de
mudas, sendo a melhor dose de biocarvdo no substrato um assunto complexo e de notaria importancia quando o
objetivo é produzir mudas com qualidade.

Palavras-chave: Silvicultura; Viveiro florestal; Composicéo de substrato; Espécies lenhosas; Mudas de qualidade.

Abstract

The practice of mixing or combining substrates of different origins is common in nurseries, and the use of biochars is
a way to improve the composition of the substrate, meet the particularities of the plant, reduce production costs, and
re-signify materials that would be discarded in the environment. This work had the objective of verifying the
influence of the use of biochar in the production of seedlings of woody species, indicating the doses and composition
of substrates that best adjust to the production of quality seedlings. In a literature review of the last ten years, we
sought to verify the recommended doses and the effects of biochar on substrate composition. In the literature, the
potential use of biochar as a substrate component was verified, mainly because it has a porous and reactive structure,
capable of increasing the availability of water and other nutrients for the plant and being a shelter for several
beneficial microorganisms. The appropriate dose of biochar in the substrate composition may vary according to the
species of interest, management system, source and proportions of inputs. Thus, it is concluded that different sources
of inputs, combinations and proportions between them, affect the production of seedlings in different ways, with the
best dose of biochar being a complex matter and of notable importance when the objective is to produce seedlings
with quality.

Keywords: Forestry; Forest nursery; Composition of substrates; Woody species; Quality seedlings.

Resumen

La practica de mezclar o combinar sustratos de diferentes fuentes es comin en los viveros, y el uso de biocarbdn es
una forma de mejorar la composicion del sustrato, atender las particularidades de cada planta, reducir los costos de
produccion y dando un nuevo valor a materiales que antes se consideraba residuo en el medio ambiente. Este trabajo
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tuvo como objetivo verificar la influencia del uso de biocarbén en la produccion de plantulas de especies lefiosas, para
determinar dosis y composiciones de sustratos que mejor se ajusten a la produccion de plantulas de calidad. Mediante
de una revision de la literatura de los Ultimos diez afios, se buscado verificar las dosis recomendadas y los efectos del
biocarbdn en la composicion de los sustratos. En la literatura se verificd el uso potencial del biocarb6n como
componente del sustrato, principalmente porque tiene una estructura porosa y reactiva, capaz de aumentar la
disponibilidad de agua y otros nutrientes para la planta y ser refugio de varios microorganismos benéficos. La dosis
adecuada de biocarb6n en la composicion del sustrato puede variar segin la especie de interés, el sistema de
produccion, la fuente y las proporciones de los insumos. Asi, se concluye que diferentes fuentes de insumos,
combinaciones y proporciones entre ellos, afectan la produccién de plantulas de diferente manera, siendo la mejor
dosi del biocarb6n un asunto complejo y de notable importancia cuando el objetivo es producir plantulas de calidad.
Palabras clave: Silvicultura; Vivero forestal; Acondicionador de suelo; Especies lefiosas; Plantulas de calidad.

1. Introducéo

O incremento na produtividade de povoamentos florestais esta fortemente relacionado a utilizacdo de mudas de
qualidade superior, sendo a escolha do substrato um dos principais aspectos que afetam a produ¢do de mudas e as chances de
sucesso no campo (Trazzi et al., 2013). O substrato ideal deve ser de facil aquisicdo e baixo custo; apresentar uniformidade em
sua composicao, baixa densidade, boa capacidade de campo, troca de cations e retencdo de agua; ser livre de pragas e
patdgenos; possuir elevada porosidade, adequada aeracdo e drenagem (Lustosa et al., 2015).

Substratos comerciais oriundos de materiais organicos com turfa, palha de arroz, casca de arvore, p6 de coco e
vermiculita enriquecida com fertilizantes quimicos, geralmente possuem alto custo e sdo de dificil aquisicdo no mercado
brasileiro (Lustosa et al., 2015; Aradjo et al., 2017). Por outro lado, substratos de formulagdo mais simples, podem néo atender
a especificidade de cada planta, principalmente as de espécies florestais, fazendo-se necessario adicionar outros componentes
para melhorar a qualidade do composto (Trautenmuller et al., 2016). Assim, a busca por insumos de baixo custo que possam
melhorar as propriedades fisico-quimicas dos substratos tem se intensificado nos Gltimos anos, sendo a reutilizagdo de residuos
organicos uma alternativa mais sustentavel para reaproveitar 0s nutrientes contidos nesses materiais.

Segundo Aradjo et al. (2017), a utilizacdo de residuos organicos pirolisados, os chamados biocarvdes, tem potencial
para enriquecer a mistura do substrato, reduzir os custos de producdo e mitigar os impactos negativos gerados pelo descarte
incorreto dos residuos no ambiente. Biocarvdo (ou biochar) é um produto resistente & degradagdo quimica-biolégica, que pode
ser origindrio de vegetais, animais e carvdo vegetal ou mineral rico em carbono organico. Sendo definido como o produto
solido obtido por meio do processo de pirolise, cuja producéo é dada pela degradacéo térmica de uma determinada biomassa
em ambiente com controle de entrada ou auséncia de oxigénio e com temperaturas entre 300 e 900°C (Batista, 2018).

Estudos mostram o potencial de uso do biocarvdo como condicionador de solo (Gémez-Luna et al., 2012; Drake et al.,
2015; Ferndndez-Ugalde et al., 2017; Gao et al., 2017; Lin et al., 2017; Zhang et al., 2017; Ramlow et al., 2018; Zhang et al.,
2019; Maia et al., 2021) e de substrato (Cavalcante et al., 2012; Marimon et al., 2012; Petter et al., 2012a; Petter et al., 2012b;
Lima et al., 2013a; Lima et al., 2013b; Rezende et al., 2016; Basilio et al., 2020). Contudo, ainda é incipiente o nimero de
trabalhos publicados que abordam a utilizagdo de biocarvdo como componente de substrato na producéo de mudas de espécies
florestais, sobre tudo, as espécies nativas.

Na mistura do substrato, o biocarvao pode reter dgua, adsorver nutrientes em sua superficie e libera-los de forma
gradual para a planta (Maia et al., 2021); diminuindo os gastos com fertilizacdo e irrigacdo (Pimenta et al., 2019). Isso é
possivel devido a sua elevada porosidade e area de superficie especifica, que sdo capazes de adsorver compostos organicos
sollveis e reter mais dgua no meio; servindo, ainda, como abrigo para diversos microrganismos benéficos (Madari et al.,
2009).

As interacdes e efeitos do biocarvdo na mistura do substrato irdo variar em funcdo de sua composi¢do quimica e

estrutural, sendo estas dependentes das condicdes de pirdlise na qual ele foi gerado e das caracteristicas da biomassa utilizada.
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Segundo Toledo et al. (2015), a existéncia de diversos tipos de residuos torna este assunto ainda mais complexo,
principalmente devido as inimeras possibilidades de combinagdes entre eles.

A dose de cada componente na mistura também ira afetar as propriedades do substrato e, consequentemente, a
qualidade da muda produzida. Nesse sentido, este trabalho objetivou verificar em literaturas disponiveis, a influéncia do uso de
biocarvao na producdo de mudas de espécies lenhosas, de forma a elucidar doses e composic@es de substratos que melhor se

ajustam a producdo de mudas de qualidade.

2. Metodologia

Esta pesquisa foi desenvolvida com base nos dados publicados em livros e documentos académicos (artigos,
dissertacdes e teses) disponiveis em repositorios digitais das plataformas Google académico, portal de periddicos CAPES e
SCIELO, onde foram selecionados estudos sobre o uso do biocarvdo na mistura de substratos para a produgdo de mudas de
espécies lenhosas.

Foram utilizadas palavras-chaves gerais, como “BIOCARVAO”, “BIOCARVAO NO SOLO”, “PRODUCAO DE
MUDAS COM BIOCARVAO”, “SUBSTRATOS COM BIOCARVAO”, “PRODUCAO DE MUDAS FLORESTAIS”, entre
outros, bem como os respectivos termos traduzidos para a lingua inglesa nos repositorios internacionais. Apds a pesquisa
inicial, foi realizada uma selecio dos trabalhos com a leitura dos resumos, sendo escolhidos trabalhos que abordaram de
maneira experimental as teméticas avaliadas nesta revisdo, compreendidos preferencialmente no intervalo dos anos de 2012 a
2022. Assim, por meio de uma revisdo de literatura narrativa (Rother, 2007), foram desenvolvidos os tépicos “Efeitos do

biocarvao na composigdo de substratos” e “Doses recomendadas de biocarvdo na composi¢do de substratos”.

3. Resultados e Discussao
3.1 Efeitos do biocarvao na composic¢ao de substratos

O bom desenvolvimento de mudas para a implantacdo de povoamentos florestais comerciais ou para fins de
preservacao e recuperacdo de areas degradadas estéd relacionada a boa qualidade do substrato utilizado no viveiro. Segundo
Trazzi et al. (2013), a germinagdo de sementes, o inicio do crescimento radicular e da parte aérea sdo dependentes, e estdo
associadas a boa capacidade de aeracdo, drenagem, retencéo e disponibilidade de 4gua apresentada pelo substrato.

Existem diversos tipos de substratos comerciais, mas nem sempre eles atendem as necessidades especificas de cada
planta. Assim, a pratica de misturar ou combinar substratos de diferentes origens é comum nos viveiros, sendo o uso de
condicionadores de solo um meio para reduzir os custos de produ¢do e melhorar qualidade da composi¢éo do substrato.

Os condicionadores de solo sdo substdncias organicas com cadeias carb6nicas similares as substancias himicas
presentes no solo. Quando extraidos da natureza, apresentam composicdo variada, sendo fonte de &cidos himicos e fulvicos
(Caron et al., 2015). Esses acidos sdo substancias complexas, originadas da deposicdo e degradacdo de residuos organicos e
que fazem parte da composicao organica do solo (himus).

Além de possuirem alta capacidade de troca de cations (CTC), as substancias himicas afetam positivamente a
estrutura fisica, quimica e biologica dos ambientes onde estéo inseridas, influenciando também o metabolismo e o crescimento
das plantas (Caron et al., 2015). De acordo com Aradjo et al. (2017), o uso de condicionadores de solos carbonizados
(biocarvoes) pode enriquecer a mistura do substrato, reduzir os custos de producdo e mitigar impactos negativos gerados pelo
descarte incorreto dos residuos no ambiente.

A composi¢cdo exata do biocarvdo varia em funcdo das condigdes estabelecidas no processo de pirdlise e das

caracteristicas apresentadas pela biomassa utilizada, sendo um produto de composi¢do quimica e estrutural altamente
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heterogénea. Contudo, algumas propriedades sdo comuns a eles, como o alto teor de carbono fixo e elevada estrutura
aromatica, que explicam o seu comportamento recalcitrante.

Em termos gerais, o biocarvao apresenta teor de carbono fixo entre 50 e 90%, teor de material volatil entre 0 e 40%,
teor de umidade entre 1 e 15% e teor de cinzas de 0,5 a 5% (Lehamann & Joseph, 2009). Sendo as cinzas composta por
elementos quimicos fundamentais a nutricdo de plantas, como Ca, K, Mg e P, em menor quantidade (Batista, 2018).

O processo de pirélise causa um rearranjo dos atomos de carbono, que aumenta a porosidade do biocarvao e afeta suas
propriedades, principalmente por aumentar sua superficie especifica e, por consequéncia, a troca catidnica e adsorcdo de
nutrientes (Atkinson et al., 2010).

As diversas quebras de ligagbes quimicas e rearranjos que ocorrem durante a pir6lise aumentam a area superficial do
biocarvdo e, consequentemente, afeta sua capacidade de doar e receber elétrons (Figura 1). Esse comportamento, eleva o
potencial do solo ou substrato em reter nutrientes, diminui perdas por percolagdo e lixiviagdo e, a longo prazo, reduz a
necessidade de reaplicacdo de fertilizantes quimicos (He et al., 2017).

Figura 1 - Estrutura quimica do biocarvéo e suas integragdes: biocarvao com estrutura interna inerte e estrutura externa reativa

(1); retengdo de agua entre biocarvdes (2); biocarvdo na estrutura de solos (3); adsorcéo de cations e anions no biocarvao (4).

o

Fonte: adaptado de Rezende €t al., (2011).

Na pirdlise também ha um aumento na concentracdo de cations, como K*, Na*, Ca?* e Mg?*, que propiciam um
carater basico ao meio (Yuan et al., 2011). Além disso, os compostos oxigenados (-O™ e -COO") presentes na superficie do
biocarvao sdo capazes de capturar H* e interagir com cétions basicos, que podem aumentar a capacidade de tamponamento do
pH de solos acidos e diminuir acidez (Han et al., 2020). Por estas razdes, quando aplicado no solo, o biocarvao pode elevar os
valores de pH, da capacidade de troca de cétions, do teor de carbono orgéanico e favorecer a disponibilidade de nutrientes para
as plantas (Trazzi et al., 2018).

A estrutura porosa é uma caracteristica notdria do biocarvdo. Segundo Song et al., (2014), a acdo da temperatura de
pir6lise promove redugdo das moléculas de agua, formando microporos e elevando, em até 3 vezes, a area superficial do
biocarvdo. Adicionalmente, o aumento de microporos cria um ambiente propicio ao aparecimento e desenvolvimento de

bactérias, fungos micorrizicos e outros microrganismos que estabelecem importantes interagdes com o meio (Figura 2).
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Figura 2 — Relagdes fisicas, quimicas e biolégicas que ocorre nos poros do biocarvéo.
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Fonte: Adaptado de Marcelino et al. (2020).

Contudo, o controle durante o processo de pirélise é fundamental para se obter o produto desejado, pois com o
incremento em temperatura hd maior geracdo de cinzas, reducdo da porosidade e perda de grupos funcionais no biocarvao
(Tomczyk et al., 2020). De acordo com Cardoso et al. (2022), temperaturas excessivamente altas (>700°C), provocam a
degradacdo ou volatizacdo de compostos aromaticos, perda de carbono, diminuicdo da porosidade e da &rea superficial,
reduzindo, por consequéncia, a CTC do biocarvéo.

Os efeitos positivos no ambito quimico e fisico do biocarvdo também sdo afetados pela densidade, tamanho,
composi¢do quimica, teor dos componentes organicos e minerais da biomassa utilizada (Sanchez-Reinoso et al., 2020). Logo,
as caracteristicas da matéria-prima, como alto teor de lignina e presenca de grupos carboxilicos, podem favorecer a porosidade
e reatividade do biocarvdo, aumentando sua capacidade de reter agua e outros nutrientes (Novak et al., 2014). Quando
comparada aos outros constituintes organicos, a lignina possui maior resisténcia a degradacgdo térmica, principalmente por
apresentar estrutura tridimensional complexa de elevada aromaticidade (Haykiri-Acma et al., 2010), o que reflete no aumento
do rendimento em biocarvdo (Sohi et al., 2010; Zhang et al., 2010). Segundo Wang et al., (2018), a depender do processo de
pirdlise, até 20% em peso da lignina pode ser convertida em biocarvéo.

A maioria dos residuos lignoceluldsicos sdo adequados para a producdo de biocarvdo (Tripathi et al., 2016), pois
apresentam propriedades quimicas desejaveis, como baixo teor de umidade e alto teor de carbono, lignina e nitrogénio (Duku
et al., 2011; Alhashimi & Aktas, 2017). No contexto brasileiro, observa-se maior interesse pelas fontes de residuos agricolas e
florestais, principalmente pelo grande disponibilidade e baixo custo de aquisicdo (Bonassa et al., 2018; Flores et al., 2018;
Silva et al., 2018).

Ao analisarem a eficiéncia de biocarvdo de eucalipto como condicionador de substrato para o desenvolvimento de
mudas de tachi branco (Tachigali vulgaris), Souchie et al. (2011) verificaram que o biocarvdo aumentou significativamente o
namero de folhas, altura, diametro do coleto e a massa seca da parte aérea e do sistema radicular das mudas, sendo uma
alternativa para a producéo de mudas de melhor qualidade.

Nesse dmbito, estudos como os de Cavalcante et al. (2012), Marimon et al. (2012), Petter et al. (2012a), Petter et al.
(2012b); Lima et al. (2013a), Lima et al. (2013b), Rezende et al. (2016) e Basilio et al. (2020), destacam o potencial de uso do

biocarvdo na composicdo do substrato, principalmente por afetar positivamente o crescimento inicial de mudas devido a sua
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estrutura porosa, superficie reativa e adequadas propriedades fisico-hidricas; além de ser fonte de nutrientes e abrigo para

microrganismos benéficos, que contribuem para o crescimento da planta.

3.2 Doses recomendadas de biocarvao na composicéo de substratos

A dose adequada de biocarvao na composicao do substrato pode variar de acordo com a espécie de interesse, sistema
de manejo, fonte e proporcdes de insumos utilizados. Petter et al. (2012a), com o objetivo de avaliar o efeito de biocarvdes
obtidos a partir da fitofisionomia do Cerrado como condicionador de substrato para a producdo de mudas de duas espécies de
eucaliptos (Eucalyptus citriodora e E. urophylla), testaram cinco concentracfes de biocarvdo (0; 7,5; 15; 30 e 60% do v/v)
adicionadas ao substrato comercial Germinar® e concluiram que a dose de 7,5% ocasionou o desenvolvimento de mudas de
melhor qualidade; enquanto que doses acima de 15% proporcionam uma reducéo, sendo as melhores respostas observadas em
E. citriodora.

Resultados semelhantes foram observados por Soares et al. (2021), que para avaliar os efeitos do biocarvédo
adicionado ao substrato na producgdo e qualidade de mudas de saboneteira (Sapindus saponaria) testaram cinco proporcdes de
biocarvdo (0%, 7,5%, 15%, 22,5% e 30%) proveniente de moinha de carvdo de eucalipto, na presenca e auséncia de
bioestimulante. Ao final do experimento, os autores verificaram que os valores de altura total da muda, didametro do colo,
volume e comprimento de raiz, assim como suas rela¢fes, decresceram a medida que se aumentou a proporcao do biocarvéo
junto ao substrato; com maiores valores obtidos quando ndo houve a adicdo de biocarvdo no composto e na auséncia do
bioestimulante.

Soares et al. (2021), também verificaram que a producdo de massa seca total, da parte aérea e da raiz reduziram a
medida que se aumentou a propor¢do de biocarvdo no substrato, sendo o maior indice de Qualidade de Dickson (0,71)
observado na auséncia do bioestimulante e sem adi¢do do biocarvdo. Dessa forma, os autores concluiram que o uso de
biocarvdo na composicgao do substrato ndo proporcionou melhorias nas caracteristicas de crescimento da muda.

Em contrapartida, para verificar a influéncia de biocarvdo e do bioestimulante vegetal na formacdo de mudas de
aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius), Santos et al. (2022) testaram proporcdes de biocarvao na composicao do substrato
(0, 7,5, 15, 22,5 e 30%) na presenca (15 mL L) ou auséncia do bioestimulante comercial Stimulate®; e verificaram que o
biocarvdo mostrou-se viavel, podendo ser adicionado a mistura de substrato para producdo de mudas, sendo as proporcGes
préximas a 15% de biocarvao as melhores para os parametros diametro de colo, altura, area foliar, comprimento e volume de
raiz, massa seca de parte aérea e de raizes.

De acordo com a literatura, doses acima de 15% de biocarvdo também podem apresentar resultados satisfatdrios. Reis
et al. (2022), com o objetivo avaliar o efeito do biocarvéo resultante da pirdlise da casca do coco e do bagaco de laranja no
desenvolvimento de mudas de eucalipto (Corymbia citriodora), testaram doses de 0, 10, 25 e 50% do volume total de
biocarvoes adicionados ao substrato comercial “Carolina Padrdo”. Ao final do experimento, os autores avaliaram o didmetro
do coleto, altura, peso da matéria seca das raizes, da parte aérea e total, indice de Qualidade de Dickson e teor de clorofila,
constatando que a utilizagdo do biocarvdo da casca de coco foi significativamente superior ao biocarvao de bagaco da laranja
em relacdo ao desenvolvimento das plantas, sendo a dose de 25% de biocarvéo de casca de coco a que apresentou melhores
resultados para os pardmetros avaliados.

Lima et al. (2015), ao avaliarem o efeito de diferentes doses de biocarvao obtido a partir de madeira de espécies
nativas do Cerrado na producdo de mudas de tingui (Magonia pubescens), observaram que a altura, o didmetro do coleto e
massa seca da parte aérea apresentaram diferencas significativas entre os substratos, sendo a mistura de Latossolo Vermelho +

30% de esterco bovino + 30% de biocarvdo a mais eficiente para a produ¢do de mudas com qualidade.
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Para avaliar o efeito do tamanho de particula e da proporcédo de biocarvdo de casca de pequi (Caryocar brasiliensis)
sobre a produgdo de mudas de E. urophylla, Basilio et al. (2020), testaram quatro granulometrias (<0,5; 0,5-1,0; 1,0-2,0; 2,0-
4,0 mm) de biocarvao misturadas ao substrato comercial Bioplant® em cinco diferentes proporgdes (0; 25; 50; 75% 100%
(v/v)) e concluiram que, desde as menores proporgdes (>25%), a mistura de biocarvdo com substrato comercial apresentou
melhorias nos atributos fisico-quimicos do substrato, que aumentou sua porosidade; sendo os melhores resultados fisiolgicos,
para o indice de velocidade de emergéncia e porcentagem de emergéncia, obtidos ao se utilizar granulometrias entre 1 € 4 mm,
independente da proporcéao de biocarvéo aplicada.

Ao avaliar os principais atributos fisico-hidraulicos e quimicos de mudas de acacia negra (Acacia mearnsii) cultivadas
em substratos com proporgdes crescentes de biocarvdo produzidos a base de lodo de esgoto anaerébio, Monteiro et al. (2021)
testaram dez formulacGes que continham diferentes proporcdes de biocarvao, casca de arroz carbonizada e vermiculita, e mais
trés substratos comerciais de referéncia; concluindo que a melhor eficiéncia agrondmica foi obtida nas formula¢bes que
continham 45 e 50% de biocarvéo.

Adicionalmente, elevadas doses de biocarvdo (>50%) também podem ser benéficas quando se objetiva produzir
mudas com qualidade. Rezende et al. (2016), avaliando o desenvolvimento e qualidade das mudas clonais de teca (Tectona
grandis), observaram que a presenca de biocarvdo ativado (25, 50, 75 e 100%) na mistura do substrato aumentou
significativamente o didmetro do coleto, a altura, a massa seca da raiz e da parte aérea das mudas; além de elevar
consideravelmente o indice de Qualidade de Dickson, que atingiu o pico na dose de 65% de biocarvéo, conforme curva do
grafico gerado.

Resultados semelhantes foram observados por Barros et al. (2019), que para avaliar o crescimento inicial de mudas de
eucalipto sob a influéncia de biocarvdo produzido a partir do p6-de-serra de residuos madeireiros, testaram diferentes
composicgdes de substratos, verificando que os tratamentos com biocarvdo ativado (25, 50, 75 e 100%) e os tratamentos com
biocarvao nao ativado (75 e 100%) apresentaram os melhores resultados para matéria seca total. Ja para os parametros altura
das mudas e didmetro do coleto, as melhores respostas foram observadas nos tratamentos com 75 e 100% de ambos 0s
biocarvdes. Assim, os autores concluiram que a adigéo de biocarvéo, ativado ou ndo, na composicao do substrato comercial foi
benéfica para o desenvolvimento de mudas de eucalipto, principalmente nas propor¢6es mais altas.

Percebe-se, portanto, que diferentes fontes de insumos, combinagfes e proporg¢des entre eles, afetam de forma variada
a produgdo de mudas, sendo a melhor dose de biocarvdo na formulagéo do substrato um assunto ainda complexo e de notaria

importancia quando se deseja produzir mudas com boa qualidade.

4. Consideracdes Finais

A germinacédo e o crescimento inicial das mudas sdo afetadas principalmente pela capacidade de retencdo de agua,
porosidade, teor nutricional e capacidade de troca de cations do substrato utilizado, logo, diferentes misturas de substratos irdo
afetar de forma variada o crescimento de mudas no viveiro. Nesse sentido, a adi¢do de residuos pirolisados (biocarvao) na
mistura do substrato é um assunto pertinente, que vem ganhado destaque na literatura nacional e internacional.

As propriedades do biocarvdo variam de acordo com as condicBes estabelecidas no processo de pirélise e com as
caracteristicas apresentadas pela matéria-prima, assim, mudancas no sistema de producdo e no material de origem afetam a
eficiéncia do biocarvdo como condicionador de substrato e, consequentemente, influenciam a qualidade das mudas produzidas.

Na literatura, verifica-se o potencial de uso do biocarvdo como componente de substrato em virtude de sua estrutura
porosa e reativa, capaz de aumentar a disponibilidade de agua e outros nutrientes essenciais para a planta e abrigar diversos
microrganismos benéficos. No crescimento inicial de mudas de espécies florestais, por exemplo, observa-se respostas positivas

no uso de substratos com dose de biocarvao entre 7% e 75% (Lima et al., 2015; Rezende et al., 2016; Barros et al., 2019;
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Basilio et al., 2020; Monteiro et al., 2021); respostas negativas acima de 15% (Petter et al. 2012a; Soares et al., 2021); e
respostas variadas em fungdo da matéria-prima (Reis et al., 2021) e com uso de bioestimulantes (Soares et al., 2021; Santos et
al., 2022).

Apesar da complexidade do assunto, muitos pesquisadores atestam que a utilizagdo do biocarvdo é uma pratica
ambientalmente mais correta, com potencial para melhorar a qualidade do substrato e reduzir os custos no viveiro. Entretanto,
no Brasil, ainda sdo escassos estudos relacionados ao uso de biocarvdo na composicdo de substratos para a producdo de mudas
de espécies florestais nativas, estando a maioria dos estudos direcionados a area de producdo agricola e qualidade do solo,
como é visto nos trabalhos de Gomez-Luna et al. (2012), Drake et al. (2015), Fernandez-Ugalde et al. (2017), Gao et al.
(2017), Lin et al. (2017), Zhang et al. (2017), Ramlow et al. (2018), Zhang et al. (2019) e Maia et al. (2021).

Esta falta de estudos robustos se mostra como uma oportunidade para que pesquisadores da area de silvicultura
possam desenvolver trabalhos em parceria com pesquisadores da area de solos e, a partir disso, fornecer informacgdes precisas
sobre a importancia e eficiéncia do biocarvdo na produgdo de mudas de espécies lenhosas com qualidade. Portanto,
recomenda-se 0 desenvolvimento de novas pesquisas relacionadas a producgdo de espécies nativas sob a influéncia de diferentes

fontes e doses de biocarvdo na composic¢ao dos substratos.
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